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HISTOIRE  DE  LA  CHIMIE 

Lcs  elements  ct  lcs  corps  simples. 

La  grandeur  dans  la  sirp.plieite,  tel  est  lc  caraclcrc  dont 
1’espritde  Fhoinme  s’esltoujours  plu  a doterles  lois  de  la  na- 
ture. En  presence  des  corps  si  divers  qui  Fenvironnent,  il  a 
du,  de  bonne  heure,  s’efforcer  de  lesramener  a une commune 
origine,  et  supposer  qu’ils  resultaient  des  modifications  va- 
rices cl’un  oa  plusieurs  principcs  primilifs. 

Cette  preoccupation  apparait  deja  dans  les  Ccrits  des  anciens 
philosophes  grecs.  Au  vnc  siecle,  avant  noire  ere,  Thales  ad- 
met  que  l’eau  est  le  principe  unique,  qu’clle  produit  toute 
chose.  Anaximenes  attribue  le  mfime  rOlc  a Fair.  : « Tout 
vient  de  Fair,  dit-il,  et  tout  y rctourne.  » Pour  Xenophon,  les 
principcs  du  monde  materiel  sont  la  terre  et  lean;  pour  He- 
raclitc,  lc  feu  estle  principe  unique. 

Au  vc  siecle,  Empedoclc,  reunissant  les  vues  de  ses  prede- 
cesseurs,  reconnait  quatre  elements,  la  terre,  le  feu,  l’eau  ct 
Fair,  mais  il  y ajoute  une  notion  nouvelle : Les  elements  sont 
tarings  de  particules  homogenes  entre  ellcs,  trds-petites,  in- 
divisibles et  insecables.  Ce  sont  ces  particules  qui  constituent 
lcs  vcritablcs  elements,  ct  le  monde  physique , dit  Empedocle, 
est  la  reunion  de  toutes  les  combinations  produites  par  ces  corps 
simples.  (Hcefer,  Histoire  dc  lachimie.) 

Leucippe,  contemporain  d’Empedocle,  admet  que  la  terre, 
lc  feu,  l’eau  ct  Pair  sont  composes  : lamatierecst  forme e de 
particules  insdcablcs  ou  atonies,  toujours  en  mouvement,  et 
le  mouvement  de  ces  atonies  est  la  cause  des  comMnaisons 
et  des  decompositions. 

Cette  thdorie  fut  defendue  et  perfectionnee  par  Democrite, 
disciple  de  Leucippe.  Lamatiere  n’est  pas  divisible  a Finfini, 
dit  Democrite,  done  elle  est  formee  d’ elements  r6els,  indivi- 
sibles, d’atomes  variables  en  grosseur  et  en  poids,  impene- 
Irables,  cloues  d’un  mouvement  propre.  Cette  vue  si  simple 
et  si  grande,  base  de  la  thgorie  atomique  actuelle,  est  encore 
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Fhypothcsc  la  plus  logique  qu’on  puisSc  clever,  surla  consti- 
tution de  la  maliere. 

Neanmoins,  Aristofe  ayant  adopte  les  quafre  elements 
d’Emp6docle,  ccux-ci  furent  consideres  comme  principcs  de 
toutes  choses,  jusqu’a  la  revolution  chimique  dont  Lavoisier 
fut  le  promoloitr.  D’autrcs  theories  se  firent  jour  avee  lcs  spe- 
culations des  alchimistes  sur  la  constitution  des  melaux,  mais 
elles  disparureiU,  a mesure  que  la  recherche  de  la  pierre 
pbilosopbale  tomba  dans  le  discredit.  Au  xvni0  siecle,  comme 
nous  le  yerrons  bienfot,  Stahl  admit  les  quafre  elements,  ct 
tous  les  chimistes,  entraines  par  cette  grande  autorite,  consi- 
dererent  comme  demontree  cctte  vue  dc  Fcsprit;  h cette 
theoric,  vieille  de  deux  mille  ans,  ils  furent  attaches  aussi 
puissamment  qu’au  phlogistique.  Cc  ne  fut  pas  lii  line  des 
moindres  causes  deleur  resistance  aux  decouvcrtes  dc  Lavoi- 
sier etdc  son  6cole,  qui  renversaient  l’edifice  de  Stahl. 

Nc  croyons  pas'  cependant  quo  le  mot  d’el6iiicnl  repre- 
sentat  toujours  aux  esprils  Fidee  de  simplieUe  qu’on  lui  a 
plus  lard  atlribuce.  Aristote  et  PlalQu  dislinguaient  enlre 
principcs  et  elements,  an  rapport  do  Plularque  qui  partage  la 
mgme  opinion  : « Aristote  et  Platon , dit-il,  pensent  qu'il  y a une 
difference  entre  principcs  et  dements  : mais  Thales , dcMilot , lcs 
preiul  pour  une  memo  chose.  Toutefois  la  difference  est  grande , 
puisque  les  dements  sont  composes  et  que  les  principes  sont  in - 
composes  ct  simples  comme  tout  ce  qui  est  d'unc  nature  complete. 
O' est  pourquoi  Pair , la  terre>  le  feu  et  Veau  sont  appeles  elements. 
Mais  les  principes  sont  ainsi  nommes,  pqrce  qu'il  n'y  a rien  qui 
les  precede  etd'ou  ils  derivent.  Gar  autrement , s’ ils  n'elaicnt  lcs 
premiers , ils  ne  seraient  pas  principes , mais  eng endres.  » Pour 
Aristote,  les  vra is  principes  etaicntDieu  ct  la  matiere.  Stahl, 
en  ressuscitant  lcs  quatre  elements  appeles  souvent  elements 
d’Aristofe,  n’avait  pas,  comma  nous  le  dirons  plus  loin,  une 
notion  moins  vague  de  ce  qu’il  fallait  au  juste  entendre  par 
Elements.  Ce  sont  les  chimistes  du  xvme  siecle  qui  out  at- 
tribu6  au  mot  elements  le  sens  de  corps  primilifs,  non  decom- 
poses el  non  decomposablcs. 

LTiypothesc  d’Empedoclc  sur  lcs  elements  primilifs  appur- 
lienl  au  domaine  de  la  philosophie ; avunl  qu’elie  fut  trims- 
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formec  par  ies  contemporains  et  les  successeurs  de  Stahl, 
d’autres  theories  etaient  apparues  avec  les  premieres  recher- 
ches  expdrimentales,  dues  aux  travaux  des  alchimistes. 

Ce  n’est  pas  en  agissant  en  dehors  de  l’observation,  ni  dd- 
nues  de  tout  raisonnernent  scientifique,  quo  tant  d’hommes 
distingucs  userent  leurs  jours  a teuter  la  transmutation  des 
metaux.  11s  se  guidaient  sur  des  analogies,  trompeuses  il  est 
vrai,  et  n’allaient  pas  tous,  au  hasard,  demander  la  solution 
du  probleme  a des  combinaisons  de  triangles  mystiques  et 
de  proprietes  sacrees  des  nombres. 

Ayant  constate  que  plusieurs  min  dr  aux  dont  ils  pouvaicnt 
retirer  du  soufre  et  un  metal  etaient  douds  de  l’dclat  metal- 
lique,commeles  sulfures  defer  et  de  cuivre,  ils  consideraient 
ces  corps  comme  des  mdlaux  imparfaits,  et  supposaient  que 
tous  les  metaux  sont  cgalement  composes  de  soufre  et  de 
mercure.  Cette  opinion,  rapportde  pour  la  premiere  fois  au 
ixc  sidclepar  l’Arabe  Geber,  etait  deja  tres-repandue,  car  il  la 
mentionne  comme  venant  des  anciens.  De  ce  fait  que  1’ ar- 
senic blanchit  le  cuivre  et  semble,  pour  ainsi  dire,  le  trans- 
muter  en  un  metal  blanc,  Geber  pensa  qu’ii  partageait,  avec 
le  soufre  et  le  mercure,  la  propriele  d’etre  un  des  Elements 
primitifs  qui  enlrent  dans  la  composition  des  mdtaux.  Mais 
ces  elements  des  metaux  ne  sont  pas  exactement  le  soufre, 
le  mercure,  que  nous  connaissons ; ils  sont  trop  imparfaits, 
trop  grossiers  comme  le  disent  les  alchimistes.  Ce  sont  des 
principes  purs  qui  ne  sont  pas  encore  isoles  , mais  vers  l’ob- 
tention  desquels  doivent  tendre  les  efforts  de  Part  des  alchi- 
mistes.  Le  mercure  pur,  dldment  des  metaux,  s’appelle  mer- 
cure des  philosophes ; e’est  lui  qu’ii  faut  decouvrir,  ou  au  moins 
une  substance  qui,  purifiant  les  metaux  imparfaits  formes  de 
soufre  et  de  mercure  grossiers,  les  convertisse  en  argent  ou 
en  or ; cctte  substance  est  la  pierre  des  philosophes  ou  pierre 
philosophale. 

Dans  cette  thcorie,  le  mercure  represente  l’element  qui  im- 
prirne  aux  metaux  leurs  caracteres  physiques,  eclat,  ductility, 
tenacity,  le  soufre  en  est  Fclcment  combustible. 

Quant  aux  caracteres  diffdrents  des  metaux,  ils  viennent 
non-seulcment  de  l’impurctd  du  soufre  et  du  mercure  consti- 
tuents, mais  encore  de  la  difference  de  leurs  proportions  re- 
latives. C’csl  ce  qui  ressort  du  passage  suivant  de  Geber  : 

« Le  soleil  (For)  est  forme  d’un  mercure  ires- subtil  et  d’un 
» peu  de  soufre  tres-pur,  fixe  et  clair.  Quand  le  soufre  est 
» impur,  grossier,  rouge,  que  sa  plus  grande  partie  est  fixe  et 
» la  moindre  non  fixe  et  qu’ii  se  mole  avec  un  mercure  gros- 
» sier  et  impur,  de  telle  sorte  qu’ii  n’y  ait  gudre  ni  plus  ni 
» moins  de  Tun  que  do  l’autre,  de  ce  melange  il  se  forme 
» Vdiius  (le  cuivre),  etc.  » 

Telles  furent  les  theories  qui  guiderent  les  alchimistes. 
Paracelse  les  modifia,ct  se  basant  sur  la  distillation  seche  des 
substances  animates  et  vdgdtales,  distingua  cinq  elements  ou 
principes  primitifs  : lesprit  ou  mercure , Vhuile  ou  soufre,  qui 
comprend  toutes  les  matiercs  huileuses  et  inflammables,  le 
set  auquel  se  rattachent  les  substances  salines,  Yeau  ou 
phlegmc  correspondant  aux  liqueurs  aqueuses,  et  la  lerre  com- 
prenant  toutes  les  matiercs  fixes. 

Paracelse,  en  adoptant  les  cinq  dlements  primitifs  qu’ii 
croyait  reconnaitre  par  lephenomenede  la  distillation  seche, 
elevaitun  systeme  qu’ii  basaitsurPexpcrimentation.  Par  la,  il 
se  distinguait,  comme  les  alchimistes,  des  philosophes  qui, 
tout  imbus  des  doctrines  d’Aristole,  restaient  pieusement 
attaches  a la  thdoric  des  quatre  elements  des  anciens. 


Il  y cut  done,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Dumas  dans  sa 
Philosophic  chimique , scission  entre  les  chimistes  et  les  philo-. 
sophes ; les  premiers,  suivant  l'exemple  de  Paracelse  et  des 
alchimistes,  cherchant  a dtablir  leurs  theories  d’aprds  les  don- 
nees  de  Pobservation,  les  autres  constamment  fiddles  ti  la 
parole  d’Aristote. 

Becker,  le  maitre  de  Stahl,  reduisitle  nombre  des  elements 
h deux  : Yeau  et  la  lerre.  Mais  il  admet  trois  espdccs  de  terre ; 
la  terre  vitrifiable , principe  de  lafixitd,  de  la  dureld  des  corps 
et  de  la  vitrification ; la  terre  inflammable , qui  contient  le 
principe  de  Finflammabilitd  ; enfin  la  lerre  mercuriellc , prin- 
cipe de  la  metallisation.  C’est  cette  derniere  qui  est  propre  h 
fournir  les  metaux  en  se  combinant  avec  les  deux  autres. 

La  terre  inflammable  de  Becker  parait  Otre  le  feu  des  philo- 
sophes grccs;  la  terre  mercuriellc,  le  mercure  des  alchi- 
mistes. 

Ce  fut  Stahl  qui  remit  en  honneur  parmi  les  chimistes  les 
quatre  elements,  principes  de  toutes  choses  : le  feu,  Pair, 
l’eau  et  la  terre.  INeanmoins  ses  iddes  ne  sont  point  tres-prd- 
cises  a ce  sujet,  car  apres  avoir  reconnu  a ces  elements  toutc 
la  simplicite  des  vrais  principes  primitifs,  il  suppose  qu’ils 
pourraient  bien  etre  eux-memes  composds  de  substances 
plus  simples.  A ces  vagues  speculations,  se  ralli^rcnt  les  chi- 
mistes du  xvii i°  siecle,  car  Stahl  presentait  en  mCme  temps 
la  thcorie  du  phlogistique,  dont  l’apparente  clarte  seduisit 
tous  les  esprits.  Quant  au  phlogistique,  ce  n’est  pas  un  prin- 
cipe, et  il  ne  doit  pas  dtre  eonfondu  avec  le  feu.  Baume,  un 
des  plus  fougueux  partisans  de  la  doctrine  de  Stahl,  le  con- 
sid^re  comme  une  combinaison  de  feu  pur  et  de  terre  vitri- 
fiable. 

Les  quatre  elements  et  le  phlogistique,  relids  dans  une 
mdme  thdorie,  regnerent  pendant  tout  le  xviii0  sidcle.  Memo 
apres  les  decouvertes  de  Lavoisier  et  de  son  ecole,  bien  des 
chimistes  se  refusaient  a croire  qu’une  idde  vieille  de  deux 
mille  ans  dut  etre  rejelce;  aussi  niaient-ils  dnergiquement 
la  composition  de  Pair  et  de  l’eau.  C’est  qu’en  rejetant  les 
quatre  elements  il  eut  fallu  en  mdme  temps  abandonner  la 
doctrine  du  phlogistique  qui  leur  paraissait  une  veritd  inatla- 
quable.  Lisez  plutdt  Baume  qui,  en  1797,  combattant  encore 
pour  les  quatre  eldments,  s’exprimait  ainsi  : 

« Les  eldments  ou  principes  primitifs  des  corps,  ctablis 
» par  Lmpedocle,  Aristote  et  par  beaucoup  de  philosophes 
» de  la  Grace  aussi  anciens,  ont  etc  reconnus  et  continues 
» par  les  physiciens  de  tous  les  siecles  et  do  toutes  les  na- 
» lions.  11  n’etait  pas  trop  presumable  que  les  quatre  did- 
n merits,  regardes  comme  tels  depuis  plus  de  deux  mille  ans, 

» seraient  mis  de  nos  jours  au  nombre  des  substances  com- 
» posecs,  et  qu’on  donnerait  avec  la  plus  grande  confiancc, 

» comme  certains,  des  procedes  pour  decomposer  l’eau  et 
» Pair  ; et  des  raisonnements  absurdes)  pour  ne  rien  dire  de 
» plus , pour  nier  l’existence  du  feu  et  de  la  terre.  Les  pro- 
» pridtes  dldmenlaires  reconnues  aux  quatre  substances  ci- 
» dessus  nornmees  tiennent  a toutes  les  connaissances  phy- 
» siques  et  chimiques  acquises  jusqu’a  prdsent ; ces  mdines 
» propridtes  ont  servi  de  base  a une  infinite  de  ddcouvertes 
)>  et  de  theories  plus  lumineuses  les  unes  que  les  autres,  aux- 
» quelles  il  faudrait  6ter  aujourd'hui  toute  croyance,  si  le  feut 
» Pair,  Yeau  et  la  terre  etaient  reconnus  pour  n'etre  plus  des 
» elements. » On  le  voit  par  ces  dernieres  paroles,  on  defendant 
l’existence  des  quatre  elements,  il  combat  toujours  pour  le 
phlogistique,  qui  lui  etait  cher  a plus  d’un  litre  ; « J’ai  deve- 
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» loppe  dans  ma  chimic,  dit-il,  (out  cc  qui  a rapport  an  feu 
» pur,  au  feu  combine,  au  phlogistique,  aux  difierents  etats 
» sous  lcsquels  ce  dernier  sc  presente,  et  je  puis  dire  a cette 
» occasion  que  fat  beaucoup  eckiire  la  doctrine  de  Stahl . Je 
» m’y  suis  appliqud  avec  un  tel  degre  de  simplicity  que  j’ose 
» croire  avoir  mis  ces  matieres  a la  portee  des  personnes 
»)  qui  n’ont  pas  fait  line  dude  particuliere  des  sciences  phy- 
» siques.  » 

Aussi,  plcin  de  con  fiance  cn  lui-mdne,  Baumd  tenta  de 
latter  contre  la  nouvelle  ccole  par  le  raisonnement  et  l’expe- 
rience  ; mais,  comme  dialed icien,  il  cmettait  des  aphorisines 
de  Fordre  de  celui-ci  : « Je  crois  qu’il  n’y  a d'inflammablc 
i)  dans  la  nature  que  la  mature  huilcuse  ; je  l’ai  etabli  dans 
» ma  chimic,  parce  qu’elle  est  de  tous  les  corps  cclui  qui 
» conticnt  lc  plus  de  feu  combine.  » Comme  experimental 
leur,  il  avail  avance  dans  sa  carride  trop  de  fails  errones 
pour  quo  ses  observations  fussent  acccplees  sans  controle 
par  les  chimistes.  C’est  Baumc,  en  effet,  qui  prdendail  avoir 
obtenu  le  scl  sedatif  de  Ilombcrg  (acidc  borique),  en  aban- 
dormant  4.  lui-mdne,  pendant  dix-huit  11101s,  un  melange  de 
graisse  et  d’argilc  : il  dit  avoir  plusieurs  fois  repete  Fexpc- 
rience,  et  pensc  mdme  qu’on  pourrait  fabriquer  industrielle- 
mentle  sel  sedatif  au  moyen  de  ce  proccde. 

Baumc  inourut  en  1804,  tonjours  fidele  aux  croyances  de  sa 
jeunesse  et  avec  lui  disparui  le  dernier  defenseur  des  quatre 
elements. 

♦ 

Lavoisier  donna,  le  premier,  la  definition  precise  des  corps 
simples,  qui  resullc  de  l’expericnce  : 


TABLEAU  DES  SUBSTANCES  SIMPLES 


Substances  simples  qui  appar- 
tiennent  aux  irois  regnes  ct 
qu’on  peut  regarder  coininc 
les  elements  des  corps. 

Substances  simples  non 

liques  oxydablcs  et  acidi- 
fiables. 


Substances  simples  mctalliqucs 
oxydablcs  et  acidifiables. 


Substances  simples  salitiablcs 
tcrrcuscs. 


JfOMS. 

Lumierc. 

Calorique. 

Oxygcnc. 

Azote. 

Soufre. 

Pbospbore. 

Carbone. 

Radical  murialique, 
Radical  Ruorique. 
Radical  boracique. 

Antimoinc. 

Argent. 

Arsenic. 

Bismuth. 

Cobalt. 

Ciiivrc. 

Etain. 

[For. 

Manganese. 

iMercure. 

Molvbdene. 

Nickel. 

Or. 

Platinc. 

Plomb. 

Tungslenc. 

Zinc. 

Chaux. 

Magncsic. 

Baryte. 

Alumine. 

Silicc. 


« Si  par  lc  nom  d’elcments,  dit-il,  nous  en  tendons  designer 
» les  molecules  simples  et  indivisibles  qui  composent  les 
» corps,  il  est  probable  que  nous  ne  les  connaissons  pas  ; 
n que  si,  au  contraire,  nous  altachons  au  nom  d’elements  ou 
» de  principcs  des  corps  l’idec  du  dernier  termc  auquel  par- 
))  vient  l’analyse,  loutes  les  substances  que  nous  n’avons  pu 
» encore  decomposer  par  aucun  moyen  sont  pour  nous  des 
» elements  ; non  pas  que  nous  puissions  assurer  que  ces 
» corps  que  nous  regardons  comme  simples  ne  soient  pas 
» eux-mducs  composes  de  deux  ou  mfime  (Fun  plus  grand 
» nombre  de  principes,  maispuisque  ces  principes  ne  se  s6- 
» parent  jamais,  ou  plutot  puisquenous  n’avons  aucun  moyen 
» de  les  separer,  its  agissent  a notre  dgard  ala  maniere  des 
» corps  simples  et  nous  ne  devons  les  supposcr  composes 
))  qu’au  moment  oul’expdience  ct  Fobservalion  nous  cn  au- 
» rout  fourni  la  preuve.  » 

Ndanmoins,  en  reservant  le  nom  de  corps  simples  aux 
substances  non  encore  ddcomposces.  Lavoisier  suppose  que 
quclques-uncs  sont  plus  specialcment  les  elements  primilifs 
des  corps  ; et  gardant  quclque  chose  des  ancienncs  theories, 
il  range  parmi  les  substances  simples  le  calorique  et  la  lu- 
niicre,  quoiqu’ils  n’aient  pas  la  materialile  qu’on  attache  & 
Fidee  de  corps.  Void  la  lisle  des  substances  simples,  telle 
quo  Fa  dablie  Lavoisier. 


Ce  tableau  represente  les  resullats  de  Fanalyse  a iVpoquc 
ou  Lavoisier  ecrivait,  mais  il  prevoyait  que  les  substances 
salifiablcs  terreuscs  ne  resteraient  pas  longtemps  dans  la 
classe  des  corps  indccomposcs  : « 31  est  ii  prdsumcr  que  les 
» (erres  ccsseront  bientot  d’dtre  complies  au  nombre  des 
» substances  simples ; elles  sont  les  seulcs  de  toute  cette 
» dasse  qui  n’aient  point  de  tendance  4 s’unir  a Foxygene, 

» ct  je  suis  bien  porte  a croire  que  cette  indifference  pour 
» Foxygene,  s’il  m’esl  permis  de  me  servir  de  cette  expres- 
» sion,  tient  a cc  qu’ellcs  en  sont  deja  satnrecs.  Les  terres, 

» dans  cette  maniere  de  voir,  scraicnt  des  substances  sim- 
« pies,  peul-dre  des  oxydes  mctalliqucs,  oxvgones  jusqu’a 
» un  certain  point. 

» Je  n’ai  point  fait  entrer  dans  ce  tableau,  ajoute-t-il,  les 
» alcalis  fixes,  ids  que  la  potassc  et  la  soude,  parce  que  ces 
,,  substances  sont  6videmment  composdes,  quoiqu’on  ignore 
» cependanl  encore  la  nature  des  principes  qui  entrent  dans 
» leur  combinaison.  » 

Remarquons  quo  pour  Lavoisier  ct  son  ccole,  Foxygfcne, 
Fhydrogfcne,  l’azote,  ne  sont  des  corps  simples  que  dans  les 
cornbinaisons  oil  ils  entrent.  A Fetal  libre,  its  sont  unis  au 
calorique  qui  les  mainlienl  sous  la  forme  gazcusc.  Aussi 
Fourcrov,  dans  son  Systeme  des  connaissances  chimiques , dis- 
tingue Foxygene  du  gaz  oxygcnc,  Fazote  du  gaz  azote,  etc. 

Fourcrov  qui.  par  son  enscigncmcnt  et  ses  dcrits,  conlri- 
bua  puissamment  a repandre  les  th6orics  dc  la  nouvelle 
ccole,  adoptc  entieremenl  la  definition  des  corps  simples 
donnee  par  Lavoisier  : «Les  chimistes  n’expriment  veritable- 
„ mcn l par  lc  mol  de  simples  quo  lc  rcsulfal  (Fun  fait  chi- 
» mique  qui  prouve  que  ces  corps  insistent  a toute  analyse. » 
Quelques-uus  de  ces  corps,  calorique,  lumierc,  oxygcnc, 
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azole,  « peuvent  Otre  regardes  comnie  tenant  dans  le  nouveau 
» svsteme  chimique  lc  mfime  rang  que  celui  qu’on  donnail 
)>  autrefois  aux  elements  ».  Mais  comme  l*hydrog6ne,  le  car- 
bone  et  in d me  lephosphore,  le  soufre,  les  m6taux,  sont  aussi 
bien  des  Elements,  Fonrcroy  supprime  la  distinction  qu’avait 
ctablie  Lavoisier  entre  les  elements  et  les  corps  simples. 

Devcloppanl  l’idee  premiere  de  Lavoisier,  il  supprime  les 
terres  de  la  liste  des  corps  simples  ; qui  sont  au  nombre  de 
30  : la  lumiere,  lc  calorique , le  carbone , Yoxygene , Yazote,  Yhy- 
drogene , le  phosphore , le  soufre , le  diamant  et  21  metaux. 

11  ne  dit  pas  sur  quelles  raisons  ii  se  fonde  pour  separer 
le  diamant  du  carbone ; ce  fut,  en  dehors  des  idees  du  maitre, 
une  innovation  malheureuse. 

Des  a present,  la  notion  d’dlements,  de  principes  primitifs, 
comme  l’entendaient  les  anciens,  u disparu  ; il  ne  reste  plus 
que  les  corps  simples,  caracterises  non-seulement  par  ce  fait 
qu’on  ne  peut  les  decomposer,  mais  qu’aucune  analogic  ne 
pcrmet  de  pr^voir  que  l’on  parvienne  ii  les  decomposer. 

De  la  liste  des  corps  simples,  disparaissent  le  calorique  et 
la  lumicre,  en  mCme  temps  qu’elle  augmente  chaque  jour  par 
de  nouvelles  decouvertes  ; les  terres  et  les  alcalis  sont  decom- 
poses, et  les  previsions  de  Lavoisier  sur  la  complexity  de  leur 
nature  sont  rapidcment  confirmees.  En  presence  d’un  si  grand 
nombre  de  principes,  que  devient  ii  son  tour  cette  idee  chere 
ii  Tesprit  humain,  de  la  simplicite  dans  les  moyens  d’action  de 
la  nature  ? 

Tandis  que  les  corps  simples  suffisent,  par  la  variete  infmie 
de  leurs  combinaisons,  a produire  la  plus  grande  partic  des 
organismes  vivants,  n’est-il  pas  singulier  que  1’ecorce  ter- 
rcstre  fournisse  tant  de  metaux,  dont  plusieurs  sont  peu 
repandus  dans  lc  sol  et  semblent  ne  jouer  qu’un  role  secon- 
daire  l 

Les  metaux  seraient-ils  des  corps  composes,  comme  le 
crovaient  les  alchimistes  ? 

La  definition  de  corps  simples  corrcspondant  ii  Timpuissance 
de  nos  moyens  d’analyse,  il  n’est  pas  de  fait  dans  la  science 
qui  defende  une  telle  supposition.  Aucune  analogic,  il  est 
vrai,  ne  nous  perrnet  dc  prevoir  la  decomposition  des  metaux 
et  de  tenter  des  experiences  dans  ce  but,  mais  il  est  permis 
au  chimiste  philosophe  dc  supposer  la  nature  complexe  des 
corps  dits  simples.  De  semblables  speculations  se  sont  sou- 
vent  fait  jour  dans  la  science. 

Robert  Boyle  avait  deja  emis  [’opinion  que  la  difference 
des  corps  peut  etre  attribuee  a l’inegalite  de  forme,  de  gran- 
deur, de  mouvement  des  molecules  eiementaires,  de  telle 
sorte  qu’un  on  deux  elements  primitifs  sufficient  a fournir 
lous  les  corps  de  la  nature. 

D’un  autre  cote,  en  dehors  des  considerations  chimiqucs, 
les  astronomes  s’6taient  eleves  depuis  longtemps  a la  con- 
ception de  L unite  de  la  matiere.  Newton  pensait  que  la  ma- 
tiere  soumise  a faction  intense  du  calorique  pouvait,  par 
une  exaltation  de  mouvement  des  atonies  primitifs,  se  trans- 
former en  la  substance  tres-subtile  qui  constitue  le  feu  et  la 
lumiere , ce  que  le  p6re  Secchi  traduit  en  disant : que  la  ma- 
tter e serait  transform de  en  cette  substance  que  nous  nommons 
dther  imponderable. 

Les  physiciens,  d’autre  part,  sont  arrives  au  incme  concept. 

« Chaleur,  lumiere,  eiectricite,  magnetisme,  cohesion,  affi- 
i)  nite  chimique,  gravite,  tout  scresout  pour  nous  dans  l’idtic 
» de  mouvement.  Tous  ces  mouvements  se  transforment  les 
» uns  dans  les  autres  suivant  des  rapports  fixes V a-t-il 


» deux  especes  de  matieres  ? Nous  ne  pouvons  plus  guere 
n le  concevoir,  maintenant  que  tout  se  reduit  pour  nous  a 
» des  mouvements.  En  quoi  pourraient  differer  ces  deux 
» especes  de  matiere?  C/est  done  que  rune  ne  serait  pas 
» soumise  aux  lois  du  mouvement  de  la  mCme  manicre  que 
» 1’aulre  ! 11  y aurait  done  deux  mecaniques  ! Eh  1 non  ; de 
» mdme  qu’ii  n’y  a qu’un  code  pour  ses  mouvements,  il  ne 
» peut  y avoir  qii’une  seule  essense  pour  la  matiere,  et  les 
» molecule  de  matiere  ordinaire  doivent  nous  apparaitre  comme 
» des  agregats  d'atomes  ethdres.  » (E.  Saigey.) 

Telles  sont  les  conclusions  des  physiciens ; pour  nous,  noire 
intention  n’est  pas  d’exposer  au  long  les  raisons  de  divers 
ordres,  qui  militent  en  faveur  de  l’unit6  de  la  matiere.  L’etude 
de  cette  question  exigerait  un  long  article  de  philosophic 
scientifique  (1)  ; nous  voulons  seulement  indiquer  quels  sont 
ses  rapports  avec  la  chimie. 

C’est  en  1815  que  1’hypothese  de  l’unitd  de  la  matiere  s’in- 
troduisit  dans  la  science  chimique.  Gay-Lussac  venait  de  d£- 
couvrir  le  cyanogene  radical  composd  de  carbone  et  d’azote, 
qui  par  ses  allures  generates  se  rapproche  des  metalloid es  de 
la  famille  du  chlore.  Berzelius  avait  isoly  l’amalgame  d’am- 
monium  et  montrait  qu’un  groupement  complexe  joue,  dans 
les  sels  ammoniacaux,  le  role  d’un  radical.  Dc  telles  relations 
menaient  naturellement  a mettre  en  doute  la  simplicite  de 
composition  des  corps  reputes  simples.  A la  indme  epoque, 
le  chimiste  anglais,  W.  Prout,  partisan  de  l’hypothese  de 
l’li nite  de  mature,  essaya  d’en  donner  une  preuve  expe- 
rimentale.  Comparant  les  poids  atomiques  des  corps  simples, 
il  fit  remarquer  qu’ils  etaient  tous  des  multiples  exacts  de  l’hy- 
drogene  pris  pour  unity  : les  corps  simples  deriveraient  done 
des  condensations  diverses  de  cet  clement. 

Prout  arrivait  ainsi  a admettre  1’unitc  de  la  matiere,  eon- 
trairement  a.  1’opinion  de  Berzelius,  qui  regardait  les  corps 
simples  comme  autant  d’dtres  distincts,  n’ayant  rien  de  com- 
mun  que  la  fixite  et  l’incommutabilite. 

A 1’epoque  ou  Prout  posait  son  hypoth^se,  les  poids  ato- 
miques  n’etaient  pas  encore  rigoureusement  determines. 
En  1850,  M.  Dumas,  fixant  le  poids  atomique  de  divers  corps, 
montra  que  ce  poids  atomique  n’est  pas  un  multiple  simple 
du  poids  de  l’hydrogene. 

« Les  poids  atomiques  de  tous  les  corps,  dit  M.  Dumas, 

» sont  des  multiples  exacts  de  celui  d’un  corps  inconnu  qui 
» aurait  un  poids  atomique  quatre  fois  plus  petit  que  celui  de 
» 1’hydrogene,  ou,  ce  qui  revient  au  mO.me,  les  poids  ato- 
» miques  de  tous  les  corps  sont  des  multiples  exacts  de  celui 
» de  1’ hydrogene  par  1,  par  0,50  ou  par  0,25.  » 

L’hypothese  de  Prout,  ainsi  modifiee,  s’appliquant  non  a 
l’hvdrog&ne,  element  primitif,  mais  a un  priucipe  unique 
encore  inconnu,  respectait  l’idee  de  1’unite  de  la  matiere. 
En  1860,  M.  Stas,  qui  apporta  a la  fixation  des  poids  atomi- 
ques une  precision  plus  grande  encore,  en  conclut  qu’ii 
n’existait  aucun  rapport  simple  entre  le  poids  de  Phydrog^ne 
et  ceux  des  autres  metaux,  et  ruina  definitivement  l’hypo- 
these  de  Prout.  Est-ce  a dire  que  la  theorie  de  l’unite  de  la 
matiere  doive  6tre  en  mfime  temps  rejetee?  Evidemment 
non. 


(1)  Voyez  la  Physique  modeme3  par  E.  Saigey ; et  YUmtd  des 
forces  physiques , par  le  pore  Secchi. 
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Au lieu de  supposer,  commc M.  Dumas, l’exislence  d’un  corps 
inconnu,  ayantun  poids  atomique  quatrefois  moindreque  cclui 
de  i’hydrogcne,  il  est  permis  d’admcttrc  quele  corps  primitif 
est  d’un  poids  atomique  tr£s-faible,  tel  que  tousles  poids  dcs 
autres  corps  eu  sont  des  multiples  exacts ; l’hydrogene  en  sc- 
rait  liii-mOmc  un  produit  de  condensation.  Si  l’hypothese  de 
Prout  ne  s’est  pas  trouvee  confirmee  par  les  recherches  ulte- 
rieures,  elle  n’en  a pas  moins  suscitc  d’importants  travaux  ct 
des  discussions  scrieuses  sur  les  poids  atomiques. 

Graham,  qui  croyait  a l’unite  essentielle  de  la  matiere,  fait 
remarqucr  qu’elle  est  en  harmonie  avcc  les  lois  de  la  pesan- 
teur  : cette  force  agissant  egalement  sur  tous  les  corps.  11 
suppose  qu’il  n’cxiste  qu’une  seule  espyce  de  mature,  divi- 
sible en  atonies  ultimes  ou  ultimatestcg aux  en  volume  et  en 
poids.  Les  divers  aspects  sous  lesquels  la  mature  se  presente 
a nos  yeux,  proviendraient  de  la  diversity  de  mouvement  que 
poss^dent  ccs  atonies  primitifs,  qui  sont  alors  plus  ou  moins 
denses.  Dans  cette  hypothyse,  commc  le  mouvement  speci- 
fique  de  cliaque  atome  est  inalienable,  la  matiere  legere  ne 
saurait  Ctre  convertie  en  matiere  dense  ; en  d’autres  termes, 
quoique  la  mature  fut  une,  coniine  nous  ne  pourrions  modi- 
fier le  mouvement  propre  de  1’atome  primitif,  nous  n’arrive- 
rions  pas  a transformer  les  corps  simples. 

Despretz  essaya,  il  y a une  quinzaine  d’annees,  d’attaquer 
par  rexp6rience  le  probleme  de  la  complexity  des  substances 
dites  simples.  Il  soumit  des  metaux  et  differents  gaz,  oxy- 
genc,  azote,  k de  puissantes  actions  physiques  et  chimiqucs. 
N’etant  pas  arrive  a les  decomposer,  il  conclut  que  c’ctaient 
veritablemcnt  des  corps  simples  et  non  des  produits  de  con- 
densation de  l’liydrogyne.  Mais  il  s’etait  livre  a un  travail 
bien  inutile,  car  ses  recherches  ne  pouvaient  apporter  au- 
cune  donnee  nouvelle  a la  question,  et  ses  conclusions  de- 
vaient  ytre  forc6ment  celles  de  Lavoisier.  Elies  rysultent  de 
la  definition  mOme  que  le  grand  chimiste  avait  donne  des 
corps  simples,  caracterises  par  le  fait  d’exp6rience,  qu’ils  re- 
sislent  k nos  procedes  d’analyse. 

« Les  chimistes  reconnaissent,  dit  M.  Dumas  au  sujet  des 
» recherches  de  Despretz,  qu’un  corps  est  simple  ou  plutOt 
)>  qu’ils  out  affaire  a un  radical  non  decomposable  a ces  trois 
» signes  : 

» 1°  Qu’il  resiste  aux  agents  physiques  ; 

» 2°  Qu’il  resiste  aux  forces  chimiques  ; 

» 3°  Qu’il  est  apte  a se  combiner,  sans  perdre  de  son 
» poids,  avec  les  corps  simples  ou  radicaux  d6ja  connus. 

» Un  peut  affirmer,  ctes  lors,  que  toute  recherche  tendant 
» ci  reconnaitre  si  les  radicaux  ou  corps  simples  ainsi  definis 
» resistcnt  a l’application  des  forces  chimiques  et  surtout  a 
» celle  dcs  forces  physiques , est  sans  objet,  puisqu’on  est 
)>  convenu  de  ne  les  appeler  simples  qu'autant  qu’ils  jouissent 
» de  ces  proprietes.  » 

Une  communication  recente  de  M.  Lockyer  a l’Academie 
des  sciences  a de  nouveau  mis  en  question  la  complexity  des 
corps  simples. 

Analysant  au  spectroscope  la  lumiyre  du  soleil,  des  pla- 
netes  et  des  etoiles,  M.  Lockyer  reconnut  que  plus  une  etoilc 
est  chaude,  plus  son  spectre  est  simple  et  que  les  elements 
metalliques  s’y  font  voir  dans  l’ordre  de  leurs  poids  ato- 
miques. 

Les  ytoiles  trys-brillantes  ne  paraissent  renfermer  qu’unc 
6norme  quantity  d’hydrogene  et  de  magnesium.  Dans  les 


astres  plus'froids,  comme  notre  soleil,  on  trouvc  de  l’hydro 
g^ne,  du  magnesium,  du  sodium,  du  calcium,  du  for,  etc., 
mais  pas  de  metalloidcs. 

Dans  les  6loiies  les  plus  froides,  nous  n’avons  plus^que  les 
spectres  des  metalloidcs  et  de  leurs  composes. 

Enfin,  l'hydrogene  lui-mOme  disparait ; telle  est  la  terre  ou 
nous  ne  trouvons  plus  d’hydrogene  en  liberty. 

D’aprCis  ces  faits,  M.  Lockyer  se  demande  si  les  metalloidcs 
ne  sont  pas  des  composes  qui  sont  dissocics  par  la  temp6ra- 
ture  solaire,  pendant  que  les  elements  mytalliques,  a poids 
atomique  peu  cleve,  insistent  h la  tempyrature  des  etoiles 
les  plus  chaudes.  Dans  ces  derniyres,  il  n’y  aurait  mCme  quo 
deux  metaux,  l’hydrogyne  et  le  magnysium.  Inversement,  i 
des  temperatures  moins  elevees,  le  principe  primitif,  pcut- 
Otre  l’hydrogene,  se  condenserait  de  maniere  h.  fournir  les 
divers  corps  simples  : « Dans  les  couches  absorbantes  du 
» soleil  et  des  etoiles,  plusieurs  ordres  de  dissociations  cy~ 

» lestes  scraient  en  train  de  s’accomplir  et  cmpCcheraient  le 
» rapprochement  des  atonies  qui,  a la  temperature  de  la  terre 
)>  et  a toutes  les  temperatures  artificielles  qu’on  aitpu  attein- 
» dre  jusqu’ici,  composent  les  metaux,  les  mytalloides  et  les 
» composes  connus. 

» D’apr6s  cette  hypothese,  les  corps  que  nous  appelons 
j)  Aliments  et  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  couches  absor- 
)>  bantes  des  etoiles  dont  la  tempyrature  est  tres-exaltye, 
» seraient  en  voie  de  formation  clans  l’atmosphyre  coronale 
» et  en  voie  de  destruction,  a mesurc  que  la  density  de  la 
» vapeur  les  ferait  descendre.  » 

Ces  Yues  trys-ingenieuses  de  M.  l.ockyer  susciterent  une 
interessante  ryponse  de  M.  Berthelot,  ryponsc  qui  a 6ty  pu- 
bliye  dans  ce  rccucil,  et  dontil  nous  suffit  de  rappeler  les  prin- 
cipaux  arguments. 

Jusqu’ci  present,  en  discutant  riiypothcse  de  l’unite  de  la 
matiere,  on  n’avait  pas  encore  fait  intervenir  la  loi  des  cha- 
‘ leurs  specifiques  de  Dulong  et  Petit.  C’est  elle  qu’a  invoquye 
heureusement  M.  Berthelot  pour  etablir  une  difference  no- 
table entre  les  corps  que  nous  appelons  simples  et  ceux  que 
nous  savons  ytre  composys. 

Les  gaz  simples,  oxygene,  hydrogene,  azote,  possydentune 
chaleur  spccifique  inversement  proportionnelle  a leurs  poids 
atomiques,  ou,  cc  qui  revient  au  niCme,  la  chaleur  spyci- 
fique  de  ces  gaz,  multipliye  par  leur  poids  atomique,  fournit 
un  nombre  constant.  Comme  d’autre  part,  a volumes  ygaux, 
ces  gaz  renferment  des  poids  de  matiyrc  proportionnels  k 
leurs  poids  atomiques,  ils  ont  tous  la  mCme  chaleur  spyci- 
fique  sous  un  mthne  volume  : 

Clmleur  ppccifi-  Cbulem* 
Poids  atomique  p que  c (sous  volume  atomiquo 


constant)  P X c 

Hydrogenc 1 2,411  2,4 

Oxygene 16  0,173  2,4 

Azote 14  0,093  2,4 


Les  gaz  composes  formes  sans  condensation,  oxyde  de  car- 
bone,  bioxyde  d’azote,  acidc  chlorhydrique,  prysentent,  sous 
le  miime  volume,  la  mCmc  chaleur  spycifique  que  les  gaz 
simples,  ou,en  d’autres  termes,  la  chaleur  spycifique  observ6e 
pourl’unitc  du  poids  est  telle  quo,  multipliye  par  le  poids  d’un 
volume,  e’est-a-dire  par  la  moitie  du  poids  rnolcculairc,  elle 
donne  la  niOme  constante  2 ,/i  que  les  gaz  simples  : 
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Foiils  moleculaire  p 

Chalour  ppccifiquo 
u 

n 

-X  X < 

volume  constant  c 

WJ 

ii 

Oxyde  de  earbone. . . . 

28 

0,1736 

2,43 

Bioxyde  d’azote 

30 

0,165 

2,45 

Acide  chtorhydrujue. . . 

35,5 

0,1304 

2,44 

Quant  aux  .gaz  formes  avec  condensation,  « la  quantile  de 
chaleur  necessaire,  sous  pression  constante,  pour  elever  de 
l degre  un  certain  volume  de  ces  gaz  est,  sans  aucune  excep- 
tion, superieure  a la  quantile  de  chaleur  absorbee  par  le 
meme  volume  d’un  gaz  simple  sous  la  mdme  pression.  » 

(\ar  suite,  conclut  M.  Berthelot,  si  l’unde  nos  corps  gazeux 
rhpules  elementaires  elait  reellcment  compose,  il  devrait 
I’dtre  par  union,  sans  condensation,  de  ses  elements  hypo- 
(hetiques,  les  gaz  composes  formes  sans  condensation  dtant 
les  seuls  qui  presentent  sous  le  m£me  volume  lamOme  cha- 
leur specifique  que  les  gaz  simples.  II  faudrait,  par  exemple, 
si  un  atome  d’oxygine  rSsulte  de  l’association  de  seize 
atonies  d’hydrogene,  qu’il  occupat  un  volume  seize  fois  plus 
grand.  Si  au  contraire  i'oxygenc  est  forme  par  la  condensa- 
tion cn  un  seul  volume  de  seize  volumes  d’hydrogene,  il  de- 
vrait avoir  sous  ce  volume  une  chaleur  specifique  beaucoup 

plus  forte,  comme  ii  arrive  pour  les  gaz  formes  avec  conden- 
sation. 


Tel  est  le  premier  argument  de  M.  Berthelot,  qui  garde 
loutc  sa  valour  si  Ton  compare  les  gaz  formes  avec  conden- 
sation aux  gaz  parfaits,  oxygene,  hydrogene,  azote.  Mais  si 
nous  les  comparons  au  chlore  et  au  brome  gazeux,  nous 
voyons  qu’aucune  difference  n’existe  entre  la  chaleur  sp6ci- 
fique  de  volumes  egaux  de  ces  gaz  et  de  corps  gazeux  formes 
avec  condensation.  En  multipliant  les  ehaleurs  specifiques 
observees  par  le  poids  d’un  volume  de  ces  divers  corps,  ndus 
arrrivons  ii  des  nombres  peu  eloignes,  et  nous  ne  pouvons 
pas  dire  qu’a  volume  egal,  la  chaleur  specifique  des  gaz 
fonrnis  sans  condensation  est  toujours  superieure  a cello  des 
gaz  simples. 


C’est  ce  qui  rcssort  du  tableau  suivant  oil  la  derniere 
eolonne  donne  la  constante,  resultant  du  produit  de  la  cha- 
leur sp6cifique  observe  par  le  poids  d’un  volume.  Ce  poids 
est  le  poids  alomique  pour  les  corps  simples,  et  la  moiti6  du 
poids  moleculaire  pour  les  corps  composes  : 


Ctilorc 

Brome  (gazeux) 

Eau 

Acide  sulfhydrique. . 

Ammonia  quo 

Anli}dride  carbon ique 


Fouls  atomique 
on  1/-2  poids 

Chalom*  sp6ciftquc 
ii 

moleculaire  p 

volume  constant  c 

/ A 

35,5 

0,093 

3,3 

80 

0,042 

3,3 

9 

0,370 

3,3 

17 

0,184 

3,1 

8,5 

0,391 

3,3 

22 

0,172 

3,7 

11  faut  conclurc  de  ces  chiflrcs,  on  que  le  chlore  et  le 
broine  sont  des  gaz  composes,  ou  plutot  admetlre  que  les 
ehaleurs  specifiques  des  gaz  simples  et  des  gaz  formes  avec 
condensation  ne  presentent  pas  une  divergence  asscz  grande 
pour  difierencier  les  elements  et  les  corps  composes. 

h’autre  argument  de  M.  Berthelot,  tire  cgalement  de  l’cxa- 
mcti  des  ehaleurs  specifiques  nous  parait  decisif. 

Quand  on  compare  le  poids  atomique  des  elements  thio- 
niques,  soufre,  selenium,  tellure,  on  voit  quo  leurs  poids 


atomiques  sont  sensiblement  les  multiples  d’une  mOme  unite, 
le  poids  atomique  de  I’oxygenc  =16. 

Soufre  16  X 2=  32 

Selenium  16x5  = 80 

Tellure  16  X 8 = 128 

DTtn  autre  cote,  il  existe  des  carbures  d’hydrogene  compa- 
rables entre  eux  par  leurs  proprietes,  apparlenant  a une 
mOme  serie  homologue,  et  dont  les  poids  moleculaires  sont 
les  multiples  d’un  groupe  hydrocarbone  Oil2  = l/i. 

Ethylene  14  X 2 = 28 
Amylenc  14  X 5 = 70 
Caprylcne  14  X 8 = 112 
Ethaicne  14  X16  = 224 

On  pourrait  supposer  que  les  elements  thioniques  sont  des 
produits  de  condensation  de  l’oxygcne,  au  mOme  litre  que 
l’ethylene  et  ses  homologues  sont  des  produits  de  condensa- 
tion du  groupe  CM2 ; et,  dans  ce  cas  alors,  les  deux  series  de- 
vraient  se  comporter  de  la  mOme  fa$on,  au  point  de  vue  de 
leurs  capacites  pour  la  chaleur.  Or,  c’est  l’inverse  que  Ton 
observe. 

Tatidis  que,  sous  lTinit6  de  poids,  les  elements  out  des  cha- 
lcurs  specifiques  d’autant  plus  faihles  que  leurs  poids  ato- 
miques sont  plus  eleves,  comme  le  formule  la  loi  de  Dulong 
et  Petit,  tous  les  carbures  d’hydrog£nes  polymeres  ont  exac- 
tement  la  memo  chaleur  specifique. 

En  d’autres  termes,  d’un  c6te  la  chaleur  alomique  des 
corps  simples  est  une  constante,  pendant  que  la  chaleur  mo- 
leculaire des  hydrocarbures  polymeres  est  directement  pro- 
portion nelle  a leurs  poids  moleculaires. 

Il  y a done  la  une  divergence  profonde  entre  les  corps 
reputes  simples  ct  les  corps  composes. 

On  peut  encore  fairc  ressortir  cette  divergence  en  consi- 
derant  les  composes  dans  lesquels  entrent  le  cyanogene  et 
l’ammonium.  S’il  est  des  groupes  complexes  qui  par  leurs 
proprietes  semblent  sc  rapprocher  des  corps  simples,  ce  sont 
certainement  le  cyanogene,  voisiu  du  chlore,  et  l’ammonium 
dont  les  sels  ne  pourraient  etre  separes  de  ceux  du  potas- 
sium. Eh  bicn,  si  le  chlore  etait  constitue  d’une  fa$on  ana- 
logue au  cyanogene,  la  chaleur  specifique  des  cyanures 
devrait  suivre  les  memes  lois  que  celle  des  chlorures,  des 
bromures,  des  iodures.  Or,  M.  Uegnault  a etabli  que,  dans 
les  corps  composes,  de  mOme  composition  atomique  et 
de  constitution  chimiquc  semblable,  les  ehaleurs  speci- 
fiques sont  en  raison  inverse  des  poids  moleculaires.  Par 
consequent,  dans  ces  corps,  la  chaleur  moleculaire,  e’est-a- 
dire  le  produit  dela  chaleur  specifique  sera  une  constante. 

Si  nous  examinons  les  chlorures,  bromures,  iodures  de 
potassium  et  de  sodium  qui  ont  une  m£me  composition  ato- 
mique et  une  constitution  chimique  semblable,  nous  trou- 
vons  que  cette  constante  est  de  12,8.  Si  les  cyanures  de 
potassium  et  de  sodium  etaient  enli£rement  comparables  aux 
corps  precedents,  s’il  6tait  permis  de  regarder  le  chlore,  le 
brome  et  ITode  comme  des  radicaux  complexes,  non  encore 
decomposes,  analogues  au  cyanogene,  la  chaleur  moleculaire 
de  ces  cyanures  devrait  Otre  environ  de  12,8,  tandis  qu’elle 
est  de  16  a 17.  Malgre  toutes  les  ressemblances  de  proprietes, 
le  groupe  cyanogene  et  le  chlore  presentent  done,  au  point 
de  vue  de  leur  capacite  calorifique,  des  divergences  qui  em- 
pechent  de  leur  supposer  une  constitution  semblable. 
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Le  mflme  raisonnemcnt  s’appliquc  a la  chalcur  spccifiquc 
dcs  sels  d’ammonium  comparce  a la  chaleur  sp6cifique  des 
sels  de  potassium  et  de  sodium. 

« 11  y a enlre  ies  proprietes  physiques  des  elements,  dit 
» M,  Berthelot,  et  celles  de  leurs  composes  line  opposition 
» singuliere  et  qui  donne  a reflechir.  Elle  est  d’autant  plus 
» importante  que  la  notion  de  chaleur  sp^cifique  est  line 
« traduction  du  travail  moleculaire  par  lequcl  tous  les  corps 
» sont  maintenus  en  equilibre  de  temperature  les  uns  avec 
» les  autrcs.  Cette  opposition  ne  prouve  nullement,  et  je  no 
» voudrais  pas  que  1’on  se  meprit  sur  ma  pensee  a cet  egard, 
» Fimpossibilite  de  decomposer  nos  elements  actuels,  mais 
» elle  definit  mieux  les  conditions  du  problcme,  et  elle  con- 
))  duit  a penser  que  la  decomposi]ion  de  nos  corps  simples, 
)>  si  elle  pouvait  avoir  lieu,  devrait  dire  accompagnee  par  des 
)>  plienom^ncs  d’un  tout  autre  ordre  que  ceux  qui  deter- 
» minent  jusqu’ici  la  destruction  de  nos  corps  composes. » 

Je  ne  peux  mieux  terminer  Fcxpose  des  notions  qui  out  eu 
cours  successivcment  sur  la  nature  des  corps  simples,  que 
par  ces  paroles  clevecs  de  l’eminent  professeur  du  College  de 
France. 

11  formule,  d’une  maniere  precise,  l’elat  actuel  de  nos  con- 
naissances  sur  ce  sujet  si  plein  d’interdt. 

En  efTet,  s’il  est  permis  a I’esprit  desupposerla  complexity 
des  elements,  d’admettre  la  possibility  de  leur  resolution  en 
principes  plus  simples,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  dans 
la  science  il  n’est  aucun  fait  qui  fasse  prevoir  une  telle  decou- 
verte,  aucune  analogie  qui  puisse  guider  l’experimentateur 
dans  cette  voie. 

Le  philosophe  pent  discuter  l’unitc  de  la  matiere,  mais  le 
chimiste  ne  possible  actuellement  aucun  moven  de  la  ddmon- 
trer;  il  doit  s’arrtHer  a ces  61emcnts  contre  lesquels  ses 
moyens  d’analyse  sont  restes  impuissants,  jusqu’a  ce  qu’il  ait 
entre  les  mains  des  methodes  nouvelles  d’investigation. 

Edouard  Grimaux. 


LES  PYRENEES 

Un  des  effets  les  plus  remarquables  de  l’invention  et  de 
l’ytablissement  des  chemins  de  fer  est  bien  le  developpe- 
ment  du  gout  des  voyages.  De  quel  courage  ne  fallait-il  pas 
faire  provision  autrefois*  avant  de  tenter  l’assaut  d’une  dili- 
gence, dans  laquelie  force  etait  d’6touffer  des  journees  en- 
tiyres  avant  d’atteindre  le  but  desire  ? Ou  de  quelle  fortune 
ne  fallait-il  pas  Otre  possesseur  pour  freter  une  caleche  de 
poste  et  rendre  ainsi  moins  rudes  les  lenteurs  du  voyage? 

Mais  les  chemins  de  fer  sont  venus  et  avec  cux  un  en- 
semble d’ameliorations  de  toutes  sortes ; aussi  est-il  permis, 
plus  que  jamais,  d’insister  sur  la  haute  utility  des  voyages, 
maintenant  qu’ils  sont  devenus  toujours  possibles  et  fa- 
ciles. 

Cette  habitude  des  voyages  ne  se  developpera  cependant 
que  lorsqu’elle  sera  entree  plus  avant  dans  nos  mceurs,  et 
qu’cllc  fera  par  tie  de  l’education  de  la  jeunesse  frangaise. 

« Je  crois  aller  au-devant  d’un  veeu  qui  ne  peut  tarder  a 
ytre  exprime,  disait  le  colonel  Laussedat  a la  reunion  de 
FAssociation  franchise  tenue  a Bordeaux  en  1872,  en  deman- 
dant que  nos  enfants  voyagent  et  qu’ils  acquierent  ainsi,  en 
mOme  temps  qu’une  connaissance  parfaitc  des  idiomes,  une 


juste  idee  de  Fetal  de  leur  pays  ct  de  cclui  dcs  contrecs 
voisines  a lous  les  points  de  vue.  Les  voyages  scraicnt,  a 
mon  avis,  le  mcillcur  complement  de  l’clude  des  langues 
vivantes  ct  de  la  geographic  pedagogique,  toujours  aride, 
quoi  qu’on  fasse,  pour  y interesser  les  jeuncs  gens.  Les  An- 
glais, ies  Russes,  les  Allemands  voyagent  beaucoup,  et  e’est 
la,  on  n’en  saurait  douter,  la  principale  raison  pour  laquelie 
ils  out  sur  nous  Favantage  de  parler  les  langues  ct  de  savoir 
ge n 6 rale m ent  la  geographic  de  F Europe.  » 

En  Angleterre,  cet  usage  est  tons  les  jours  mis  en  pra- 
tique, et  e’est  par  hV  quo  les  jeuncs  gens  debutant  dans  la 
vie.  A peine  sorti  de  l’llnivcrsite,  et  simplement  muni  de 
letlres  de  presentation,  le  jeune  Anglais  est  lanc6  dans  la  vie 
aventureusc  des  voyages  et  livre  a sespropres  forces;  dcsor- 
mais,  il  devra  se  passer  de  l’appui  immediat  do  sa  famillo; 
mais,  s’il  a bel  et  bien  la  bride  sur  le  coil,  ce  ne  sera  pas 
uniquement  pour  explorer  les  boulevards  de  la  capitalc  ou 
les  coulisses  des  theatres,  but  vers  lcquel  aspirent  trop  nos 
jeunes  gens.  . 

En  France,  en  effet,  l’oisivete  est  la  plupart  du  temps  la 
cause  la  plus  direcle  des  habitudes  mauvaises  que  con- 
tractent  si  rapidement  les  Fils  de  famille,  que  leur- position 
de  fortune  rFoblige  pas  a embrasser  une  carricre.  N’cst-il 
pas  deplorable,  cependant,  de  les  voir  consacrer  les  forces 
vives  de  leur  jeunesse  k Funique  recherche  des  plaisirs  fa- 
ciles,  plaisirs  ou  ils  trouvent  souvent  la  ruine  de  leur  santy 
et  Fenervement  des  qualit6s  de  leur  esprit,  au  mepris  de 
cette  energie  qui  fait  un  citoyen  et  le  rend  digne  dc  ce  nom, 
L’education  de  la  jeunesse  frangaise  peche  sous  ce  rapport; 
alors  qu’il  y a lii  toute  une  questiou  de  reiyvement  moral 
que  les  classes  elevees  de  la  society  oat  le  devoir  d’effectuer; 
e’est  par  Fexemple,  plus  que  par  toute  autre  espccc  de  pro- 
pagande,  qu’il  sera  possible  d’atlcindre  un  rcsultat  indispen- 
sable a la  grandeur  nationale. 

Il  conviendrait  done  de  developper  de  bonne  heure  ce 
gout  des  voyages;  aussi  nous  rangerons-nous  a Fid6e  de 
ceux  qui  les  appuient. 

Les  voyages  a pieds  nous  paraissent  en  effet  des  plus 
utiles  aux  jeunes  gens.  L’habitude  de  la  marche  au  point 
de  vue  de  la  sante  est  d’unc  importance  extreme;  ct  les 
excursions  en  coramuti  out  le  procieux  avantage  de  fagoiv 
ner  le  caractere  de  ceux  qui  v prennent  part,  en  mCme 
temps  qu’elles  developpent  la  faculty  si  importante  de  Fob- 
servation.  Topffer  nous  a donne  k ce  sujet  des  conseils  aussi 
excellenls  a suivre  que  charmants  a lire.  Nous  y renvoyons 
le  lecteur. 

Quoi  de  plus  facile  que  la  mise  en  pratique?  N’avons-nous 
pas  a noire  porte,  grace  aux  chemins  de  fer,  les  plus  mer- 
veilleux  sujets  de  voyage?  Les  Alpes,  les  Pyrenees,  pour  ne 
citer  que  les  meilleurs,  ne  sont  plus  qu’a  quelques  heures 
de  nous,  quel  que  soit  le  d6partement  de  la  France  ou  nous 
residions;  et  il  serait  aisy  dc  prouver  que  les  explorations 
des  montagnes  reunissent  a la  fois  toutes  les  difficultys  et 
tout  l’interyt  des  expeditions  les  plus  lointaines. 

Depuis  longtemps  les  Alpes  ont  lo  privilege  d’attircr  les 
touristes  de  FEurope  enticrc  et  de  nombreux  ecrivains  en 
ont,  a l’envi,  celebre  les  charmes. 

A cote  des  Alpes,  ne  pouvons-nous  pas  citer  les  Pyrenees? 
Et,  si  nos  montagnes  meridionales  n’ont  pas  toute  la  re- 
putation de  celles  de  la  Suisse,  ne  pouvons-nous  affirmer 
qu’elles  n’en  meritent  pas  moins  la  visite  des  touristes?  Sans 
doute  leurs  pics  les  plus  elevys  n’alteignent  pas  dcs  hauteurs 
aussi  considyrables  que  les  cimes  des  Alpes ; sans  doute  les 
facility s du  voyage  ne  sont  pas  semees  sous  les  pas  comme 
en  Suisse ; en  relour,  dans  les  Pyrenees  la  nature  domine 
plus  seule;  la  prysence  conlinuelle  de  l’homme  ne  vient  pas 
leur  enlever  ce  parfum  d’isolemcnt  et  de  grandeur,  qui  est 
un  des  plus  grands  charmes  de  la  nature.  C’est  bien  de  ces 
montagnes  seules  que  Jcan-Jacques  Rousseau  voulait  parler 


